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الأستاذ عبد القادر قزوري / تلمسان     -   للعلوم الفيزيائية أكاديمية الوريد  

02السلسلة  / الس نة الثانية ثـانوي  

   ملخص

𝑊(𝐹⃗)    : عمل قوّة ثابتة
𝐴𝐵

= 𝐹 × 𝐴𝐵 × 𝑐𝑜𝑠 𝛼 

ذا كانت    -       𝛼ا  ∈ 0 ;  نقول عن العمل أ نه محرّك  )أ ي موجب(.   ]90° 

ذا كانت    -      𝛼ا  =  يكون العمل معدوما.   90°

ذا كانت    -      𝛼ا  ∈ ]90° ;  . نقول عن العمل أ نه مقاوم )أ ي سالب(   [180° 

𝑊(𝑃⃗⃗):  عمل قوة الثقل
𝐴𝐵

= 𝑀𝑔(𝑧𝐴 − 𝑧𝐵) 

𝑣   :𝐸𝑐وسرعتها  𝑀كتلتها   الطـاقة الحركية لجملة =
1

2
𝑀𝑣2 ،  𝑀  (𝑘𝑔) ،  𝑣  (𝑚/𝑠)  ،𝐸𝑐 (𝐽) . 

لى عمل ينُجزه ثقل الجسم التي يمتلكها الجسم بسبب ثقله وموضعه،طاقة ال : هي الطـاقة الكامنة الثقالية    . والتي تتحوّل ا 

𝐸𝑝𝑝ختياريـا بحيث تكون عنده هذه الطاقة معدومة(، ونكتب ا تتعلق بالارتفاع عن وضع يسمى الوضع المرجعي )مأ خوذ  = 𝑀𝑔𝑧 

 . 𝑧(𝑚)،  (𝑁/𝑘𝑔) شعاع المجال ال رضي: شدة  𝑔،   (𝑘𝑔): كتلة الجملة   𝑀حيث   

𝐸𝑝𝑝𝐴هي  𝐴الطاقة الكامنة الثقالية للجسم عند النقطة   = 𝑚𝑔𝑧𝐴 

𝐸𝑝𝑝𝐵هي  𝐵الطاقة الكامنة الثقالية للجسم عند النقطة   = 0 

𝐸𝑝𝑝يمكن كتابة الطاقة الكامنة الثقالية بالشكل  = 𝑀𝑔ℎ   حيث ،ℎ  .هو ارتفاع موضع الجسم عن الوضع المرجعي 

ذا كان الجسم موجودا أ سفل   الوضع المرجعي تكون طاقته الكامنة الثقالية سالبة. ا 

𝐸𝑝𝑒   يتقلصّ أ و يس تطيل.عندما  التي يخزنها نابض مرن: هي الطاقة الطـاقة الكامنة المرونية =
1

2
𝑘𝑥2 

 . (𝑚) : الاس تطالة أ و التقلصّ  𝑥،   (𝑁/𝑚)هو ثابت مرونة النابض   𝑘حيث   

 .= الطاقة النهائية للجملة  الطاقة المفقودة   –   الطاقة المكتس بة الطاقة الابتدائية للجملة + : معـادلة انحفـاظ الطـاقة

ذا كانت طاقتها الابتدائية = طاقتها النهـائية    نقول عن جملة أ نها معزولة ا 

𝑃.    : هي النس بة بين العمل والزمنالاس تطاعة =
𝑊

𝑡
 .(𝑠)بـ   𝑡،    (𝐽)بـ   𝑊،    (𝑊)بالواط    𝑃حيث:  ،  

نّ الاس تطاعة هي مقدار هذا التحوّل يمكن، و تتحوّل الطاقةعندما تعمل قوّة   . يعبّّ عن سرعة تحوّل الطاقة أ ن يكون سريعا أ و بطيئا. ا 

𝑔نأخذ )      التمــارين = 10 𝑁/𝑘𝑔  كلما احتجنا لهذه القيمة) 

        01التمرين  ◀

𝐴𝐵احسب عمل كل قوّة من هذه القوى عندما تنتقل نقطة تأ ثيرها بالمسافة  = 5𝑚    حيث ،𝐹 = 2𝑁 . 

 

 

 02التمرين  ◀

𝑀ابل نجرّ من السكون جسما كتلته  ـفي الشكل المق = 100𝑔   بواسطة خيط يصنع مع الطريق ال فقي 

𝛼  زاوية = لى النقطة  𝐴وذلك من النقطة   30° 𝐴𝐵، حيث  Bا  = 1𝑚  . 

لى   𝑣𝐵بسرعة   Bيصل الجسم ا  = 3𝑚/𝑠 . 

ذا اعتبّنا الاحتكاك مهمل  شدّةاحسب  - 1  . القوّة التي يؤثرّ بها الخيط على الجسم، وذلك ا 

𝑓  شدّتها ابتة معاكسة لشعاع السرعةـفي الحقيقة الاحتكاك موجود ويكافئ قوة واحدة ث - 2 = 0,1𝑁   ما هي السرعة التي يصل بها .

 ؟   Bالجسم للنقطة 

 )وجود الاحتكاك وعدم وجود الاحتكاك(.  مثلّ الحصيلة الطاقوية للجملة )جسـم( في كل حــالة - 3
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  03التمرين  ◀

𝑀متزحلق كتلته مع أ دوات التزحلق   = 80𝑘𝑔    لى النقطة  بسرعة   𝐴، يصل ا 

𝑣𝐴 = 72𝑘𝑚/ℎ   ويصعد على طريق مائل عن ال فق بزاوية𝛼 =  حتى    20°

راديا في النقطة   𝐴𝐵حيث   ،Bيتوقف لا ا  = 30 𝑚 . 

 . معاكسة لشعاع السرعة 𝑓الاحتكاك قوة واحدة   نعتبّ .A  المار بالنقطةالمس توي ال فقي  نعتبّ الوضع المرجعي للطاقة الكامنة الثقالية

 ؟ Bفي  و  Aفي   طاقة المتزحلقما هي أ نواع  - 1

 . واكتب العبارة الحرفية لعمل كل قوّة ،Bو  Aمثلّ القوى المؤثرّة عل المتزحلق بين  - 2

 . 𝑓القوة   شدّةاحسب  - 3

 . Bو   Aبين ( ثم الجملة )متزحلق( متزحلق + أ رضمثلّ الحصيلة الطـاقوية للجملة )  - 4

  04التمرين  ◀

𝑙خيط طوله   = 1𝑚  حدى نهايتيه في النقطة 𝑀صغيرة كتلتها   ويحمل في النهـاية ال خرى كرة   (𝑂)مثبت من ا  = 200𝑔 . 

𝛼شاقولي بزاوية  نحرف الخيط في مس تو =  بدون سرعة ، ثم نتركها Aحتى تصبح الكرة في النقطة  60°

 .𝐵لنقطة  باار ـالمس توي ال فقي المللطاقة الكامنة الثقالية نعتبّ الوضع المرجعي  .ابتدائية

 . Aفي النقطة  للكرة وهي احسب الطاقة الكامنة الثقالية - 1

 . Bو  Aمثلّ القوى المؤثرّة على الكرة بين  - 2

 . Bو  Aاس تنتج عمل قوة ثقل الكرة بين  - 3

 .Bاحسب سرعة الكرة عند النقطة  - 4

 ؟ Aالمس توي ال فقي المار من  الوضع المرجعيلو اعتبّنا  Bعند النقطة  للكرةما هي الطاقة الكامنة الثقالية  - 5

 ينقطع الخيط  Bتصل الكرة للنقطة  عندما . Cالآن الوضع المرجعي للطاقة الكامنة المس توي ال فقي المار من نعتبّ  - 6

 . 𝐶في النقط  فتسقط الكرة تحت تأ ثير قوة ثقلها فقط وتقع 

 . Cو   B( ثم للجملة )كرة( بين اكتب معادلة انحفاظ الطاقة للجملة )كرة + أ رض -  1  -  6 

𝑣𝐶حتى تصل الكرة لسطح ال رض بسرعة  ℎكم يجب أ ن تكون قيمة الارتفاع   -  2  -  6  = 5,1𝑚/𝑠   ؟ 

 .  Cو  Bمثلّ الحصيلة الطاقوية للجملة )كرة( بين  -  3  -  6 

     05 التمرين  ◀

 :  في الشكل

𝑘وثابت مرونته  𝑙0  نابض طوله الطبيعي -      = 100𝑁/𝑚 جسم كتلته  و  غير مثبّت مع الجسم𝑀 = 150𝑔  

𝑓يكافئ قوّة واحدة معاكسة لشعـاع السرعة شدّتها   𝐵𝐸𝐹وعلى الجزء مهمل  𝐴𝐵الاحتكاك على الجزء   -      = 0,2𝑁   

𝛼    هي 𝐸𝐹زاوية ميل المس توي    -      = 20°. 

 . 𝐴  ،𝐵   ،𝐸فقي الذي يشمل النقط نعتبّ الوضع المرجعي للطاقة الكامنة الثقالية المس توي ال  

𝐵𝐴نضغط النابض بواسطة الجسم بالقيمة  = 20𝑐𝑚 ،ونتركه بدون سرعة ابتدائية . 

 :  مثلّ القوى المؤثرّة على الجسم في ال طوار - 1

𝐴𝐵    ،𝐵𝐸  ،𝐸𝐹. 

 . 𝐴احسب الطاقة الكامنة المرونية للجملة )جسم + نابض( في الوضع   - 2

 . 𝐵و  𝐴اس تنتج عمل قوّة توترّ النابض بين  - 3

 . )لحظة تحرّر الجسم من النابض( 𝐵احسب سرعة الجسم في  - 4

𝐵𝐸علما أ ن المسافة  𝐸احسب الطاقة الحركية للجسم في الوضع  - 5 = 1𝑚 . 

       .  𝐹علما أ ن الجسم يتوقف في النقطة   ℎاحسب قيمة الارتفاع   -  6
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